SISTEM DESAIN OTOMATIS AREA SOLUTION TANK

BERBASIS MICROKONTROLLER

DI PT UNICHEM CANDI INDONESIA (PLANT GRESIK) by Machmud, Mochamad
BAB II
DASAR TEORI
2.1 Solution Tank
SOLUTION TANK adalah tempat pencampuran antara garam yang telah
diproses diCentrifuge dengan air yang dikirim dari Water Tank. Dalam Solution
Tank tersebut diaduk sampai mencapai larutan garam mencapai 23.5 BE atau 1.9
Sg satuan dalam kadar  garam. Maka dari  itu  dapat  dihitung perbandingan air
1000 liter dan garam 400 Kg yaitu 5 : 2.
Gambar 2.1 Solution Tank
Dalam Gambar  2.1 menunjukan  bentuk  fisik  dari  Solution  Tank.  Yaitu
mempunyai 2 input yaitu dari mesin Centrifuge dan output dari Water Tank. Dan
mempunyai 1 output untuk overflow ke bak Crude Tank. Dalam Solution Tank
terdapat Agitator yaitu motor untuk pengaduk garam dan air.
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Gambar 2.2 bentuk dalam Solution Tank
Gambar 2.2  diatas  menujukan bentuk dari  dalam Solution Tank yang
memeperlihatkan garam dan air yang bercampur jadi larutan garam.
Gambar 2.3 Operator sedang mengecek kadar garam
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Operator Solution Tank harus mengawasi kadar garam seperti Gambar 2.3
dalam wadah tersebut jangan sampai kurang dari batas yang ditentukan yaitu 23.5
BE atau 1.9 Sg. Jika sampai kurang batas garam tersebut akan menghambat proses
selanjutnya  oleh  bagian  Reaktansi.  Sementara  pada  Gambar  2.4  proses
mengetahui  kadar  garam tersebut  menggunakan  gelas  ukur  Aroemeter  dengan
satuan BE. Dapat dilihat pada gambar dibawah ini.
Gambar 2.4 Pengukuran dengan alat ukur Aroemeter
Jika dalam kadar garam dalam Solution Tank tersebut sudah memenuhi
batas kreteria. Maka operator harus mengecek seberapa banyak tumpukan garam
dalam wadah tersebut dengan menggukan stik. Jika sekiranya sudah ada banyak
tumpukan  maka  ditambah  air  dari  Water  Tank.  Pada  Gambar  2.5  operator
menambah debit air secara manual larutan garam dari bak Solution Tank overflow
bak Crude Tank. Dan setiap 10-15 menit sekali operator monitoring kadar garam
tersebut.
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Gambar 2.5 Operator menambah debit air secara manual
Walaupun sebagian mesin sudah dioperasikan melalui system DCS masih
ada bagian-bagian tertentu yang harus diawasi dan dicek secara berkala. Dan salah
satunya adalah Solution Tank ini. Perlu diketahui  menyangkut masalah Solution
Tank pasti akan membahas juga tentang Water Tank. Water Tank adalah tempat
penyimpanan  air  untuk  di  supply  ke  Solution  Tank.  Berikut  macam-macam
sumber air yang masuk ke Water Tank.
1. Water Condentsat : Air yang di supplay dari proses kondensat yang
(mempunyai suhu air 30-40⁰C)
2. WWP       : Air yang di suplay dari proses MVR 
(mempunyai suhu air 15-30⁰C)
3. PDAM Tank         : Air yang disuplay dari air sumur/tawar yang 
(mempunyai suhu air 0-10⁰C)
4. Water Tripleyer    : Air yang diperoleh dari pelarutan garam yang 
sudah terpakai (mempunyai suhu air 5-15⁰C)
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2.2 Larutan Garam 
Dalam  ilmu  kimia,  garam  adalah  senyawa  ionik  yang  terdiri  dari  ion
positif  (kation)  dan  ion  negatif  (anion),  sehingga  membentuk  senyawa  netral
(tanpa bermuatan). Garam terbentuk dari hasil reaksi asam dan basa. Komponen
kation dan anion ini dapat berupa senyawa anorganik seperti klorida (Cl−), dan
bisa juga berupa senyawa organik seperti asetat (CH3COO−) dan ion monoatomik
seperti fluorida (F−), serta ion poliatomik seperti sulfat (SO42−). Natrium klorida
(NaCl), bahan utama garam dapur adalah suatu garam.
Ada  banyak  macam-macam  garam.  Garam  yang  terhidrolisa  dan
membentuk ion hidroksida ketika dilarutkan dalam air maka dinamakan garam
basa.  Garam  yang  terhidrolisa  dan  membentuk  ion  hidronium  di  air  disebut
sebagai garam asam. Garam netral adalah garam yang bukan garam asam maupun
garam basa. Larutan Zwitterion mempunyai sebuah anionik dan kationik di tengah
di molekul yang sama, tetapi tidak disebut sebagai garam. Contohnya adalah asam
amino, metabolit, peptida, dan protein.
Larutan garam dalam air (Misalnya natrium klorida dalam air) merupakan
larutan  elektrolit,  yaitu  larutan  yang  dapat  menghantarkan  arus  listrik.  Cairan
dalam tubuh makhluk hidup mengandung larutan garam, misalnya sitoplasma dan
darah.  Tapi,  karena  cairan  dalam benda  ini  juga  mengandung  banyak  ion-ion
lainnya, maka tidak akan membentuk garam setelah airnya diuapkan.[2]
2.3 Microkontroler STM32F4 Discovery
Microkontroler STM32F4  STM32F4 Discovery  adalah salah satu
jenis  prosesor  ARM.  Fitur  yang  terdapat  pada  Microkontroler STM32F4
Discovery membantu  kita  dalam  mengembangkan  aplikasi  dengan  cepat  dan
mudah  karena  rangkaian  ini  memiliki  segala  sesuatu  yang  diperlukan  dalam
mengaplikasikan suatu program.
Keunggulan dari perangkat Microkontroler STM32F4 Discovery ini adalah:
a. Dirancang untuk kinerja dan transfer data yang cepat:
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ART Accelerator, 32 bit, 7 lapisan matriks AHB bus dengan 7 master dan 8
slave termasuk 2 blok dari SRAM, Multi DMA controller, 2 general purpose,
1 untuk USB HS, 1 untuk ethernet, Satu blok SRAM difungsikan untuk inti,
menyediakan kinerja setara dengan eksekusi tanpa waktu tunggu dari flash.
b.  Efisiensi daya:
Power yang dinamis, RTC <1 μA khas dalam mode VBAT, 3,6 V ke 1,7 V
VDD, Voltage  regulator  dengan kemampuan skala  terkontrol,  memberikan
fleksibilitas  tambahan  untuk  mengurangi  konsumsi  daya  baik  pengolahan
tinggi dan kinerja daya rendah pada saat tegangan rendah.
c. Integrasi maksimal hingga 1 Mbyte dari on-chip flash memory, 192 Kbytes
SRAM, RC internal PLLs, WLCSP paket yang tersedia, menyediakan lebih
banyak fitur dalam ruang.
d. Peripheral  unggul  yang  mana  data  dapat  terhubung  dan  berkomunikasi
dengan kecepatan tinggi dan lebih presisi.
2.3.1  Fitur-Fitur Utama Microkontroler STM32F4 Discovery
Pada  Gambar  2.6 contoh  bentuk  fisik  dan  Gambar  2.7 menjelaskan
Hardware  Block  Diagram  Microkontroler  STM32F4  Discovery dengan  nama
lengkap STM32F407VGT6 memiliki beberapa fitur, yaitu:
1. Microkontroler  STM32F407VGT6 memiliki  prosesor  inti  32-bit
ARM Cortex-M4F, 1 MB Flash, 192 KB RAM dalam paket LQFP100.
2. ST-LINK/V2  terpasang  dengan  mode  pelihan  sakelar  untuk
digunakan sebagai  standalone ST-LINK/V2 (dengan konektor  SWD untuk
pemrograman dan debugging).
3. power supply disediakan oleh PC melalui kabel USB, atau dengan
catu daya 5V eksternal,D1 dan D2 dioda melindungi  pin 5V dan 3V dari
tegangan eksternal:
 5V dan 3V dapat digunakan sebagai tegangan output ketika aplikasi lain
terhubung ke pin P1 dan P2. Dalam hal ini, 5V dan pin 3V memberikan
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5V atau 3V power supply dan konsumsi daya harus lebih rendah dari 100
mA.
 5V juga dapat digunakan sebagai tegangan masukan ketika konektor USB
tidak terhubung ke PC. Dalam hal ini, STM32F407 harus didukung oleh
unit  power supply atau dengan peralatan bantu yang memenuhi standar
EN-60950-1:  2006 + A11 /  2009,  dan harus  Safety Extra  Low Voltage
(SELV) dengan kemampuan daya yang terbatas.
4. Sensor gerak  (ST MEMS LIS302DL atau LIS3DSH). Dua versi
yang berbeda dari sensor gerak yang tersedia  on the board tergantung versi
PCB. LIS302DL on the board MB997B (PCB revisi B) dan LIS3DSH on the
board  MB997C  (PCB  rev  C).  LIS302DL  atau  LIS3DSH  keduanya  ini
termasuk element penginderaan dan interface IC yang mampu memberikan
kecepatan ukur dengan dunia luar melalui I2C / SPI interface serial.
5. On board audio capability, STM32F407 yang menggunakan DAC
audio (CS43L22) outputnya melalui konektor mini jack audio. STM32F407
mengontrol DAC audio melalui interface I2C dan memproses sinyal digital
melalui koneksi I2S atau sinyal analog input.
a) Suara bisa datang secara independen dari input yang berbeda:
 mikrofon ST MEMS (MP45DT02):  digital  menggunakan protokol
PDM atau analog saat menggunakan low pass filter.
 Konektor USB dari storage eksternal seperti kunci USB, HDD USB. 
b) Suara  dapat  menjadi  output  dengan  cara  yang  berbeda  melalui  DAC
audio:
 Menggunakan protokol I2S.
 Menggunakan  STM32F407 DAC ke  analog  masukan  AIN1x dari
CS43L22.
 Menggunakan  output  mikrofon  langsung  melalui  low  pass  filter
analog masukan AIN4x dari CS43L22.
6. Eight LEDs:
11
a. LD1 COM: Status LD1 default adalah merah. LD1 berubah menjadi hijau
untuk menunjukkan bahwa komunikasi yang berlangsung antara PC dan
ST-LINK.
b. LD2 PWR (red) sebagai indikator tegangan.
c. LD3 (orange) sebagai indikator ketika LED terhubung ke I / O PD13 dari
STM32F407.
d. LD4 (green) sebagai indikator ketikaLED terhubung ke I / O PD12 dari
STM32F407.
e. LD5 (red) sebagai indikator ketika LED terhubung ke I /  O PD14 dari
STM32F407.
f. LD6 (blue) sebagai indikator ketika LED terhubung ke I / O PD15 dari
STM32F407.
g. USB LD7 LED hijau sebagai indikator ketika VBUS ada pada CN5 dan
terhubung ke PA9 dari STM32F407.
h. USB LD8: LED merah sebagai indikator ketika arus dari VBUS dari CN5
dan terhubung ke I / O PD5 dari STM32F407.
7. USB OTG
STM32F407  menggunakan  USB  OTG  untuk  transfer  dengan  kecepatan
penuh.  USB  konektor  micro  AB  (CN5)  memungkinkan  pengguna  untuk
menghubungkan host  atau  perangkat  komponen,  seperti  USB, mouse,  dan
sebagainya.
8. Push Buttons
 B1 USER: Push Button User dan tombol Wake-Up terhubung ke I / O
PA0 dari STM32F407.
 B2  RESET:  Push  Button  terhubung  ke  NRST  digunakan  untuk
RESET STM32 F407.
9. Extension header untuk LQFP100 I/O sebagai koneksi cepat ke
prototyping board.
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10. Jumper JP1 berlabel IDD, memungkinkan konsumsi STM32F407
akan diukur dengan menghapus jumper dan menghubungkan ammeter.
Periferal  STM32F407  Discovery  terdapat  disekitar  prosesor
mikrokontroler  STM32F407VGT6  dalam  paket  100-pin  LQFP.  Gambar  2.8
menunjukkan koneksi STM32F407VGT6 dengan peripheral yaitu STLINK / V2,
tombol  tekan,  LED,  Audio  DAC,  USB,  ST MEMS accelerometer, ST MEMS
mikrofon, dan konektor .[3]
Gambar 2.6 Board Microkontroler STM32F4 Discovery
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Gambar 2.7 Hardware Block Diagram
Gambar  2.8  Electrical Schematics
2.4 Liquid Crystal Display (LCD) 16 x 2 
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Liquid  Cristal  Display  (LCD)  adalah  komponen  yang  dapat
menampilkan tulisan. LCD adalah salah satu jenis display elektronik yang dibuat
dengan teknologi  CMOS logic yang bekerja dengan tidak menghasilkan cahaya
tetapi  memantulkan  cahaya  yang  ada  di  sekelilingnya  terhadap  front-lit atau
mentransmisikan cahaya  dari  backlight.  LCD berfungsi  sebagai  penampil  data
baik  dalam bentuk  karakter, huruf,  angka  ataupun grafik  (Abdul  Kadir,  2013:
196).
Material LCD adalah lapisan dari campuran organik antara lapisan kaca
bening dengan elektroda transparan indium oksida dalam bentuk tampilan seven-
segment  dan lapisan elektroda pada kaca belakang. Ketika elektroda diaktifkan
dengan  medan  listrik  (tegangan),  molekul  organik  yang  panjang  dan  silindris
menyesuaikan  diri  dengan  elektroda  dari  segmen.  Lapisan  sandwich memiliki
polarizer  cahaya vertikal depan dan polarizer  cahaya horisontal  belakang yang
diikuti dengan lapisan reflektor. Cahaya yang dipantulkan tidak dapat melewati
molekul-molekul  yang  telah  menyesuaikan  diri  dan  segmen  yang  diaktifkan
terlihat menjadi gelap dan membentuk karakter data yang ingin ditampilkan.
Dalam  modul  LCD  terdapat  mikrokontroller  yang  berfungsi  sebagai
pengendali tampilan karakter LCD. Mikrokontroller pada suatu LCD dilengkapi
dengan memori  dan register. Memori yang digunakan mikrokontroller  internal
LCD adalah :
a.  Display Data Random Access Memory (DDRAM) merupakan memori
tempat karakter yang  akan ditampilkan berada.
b. Character  Generator  Random  Access  Memory  (CGRAM)  merupakan
memori untuk menggambarkan pola sebuah karakter dimana bentuk dari
karakter dapat diubah-ubah sesuai dengan keinginan.
c. Character Generator Read Only Memory (CGROM) merupakan memori
untuk  menggambarkan  pola  sebuah  karakter  dimana  pola  tersebut
merupakan karakter  dasar  yang sudah ditentukan secara permanen oleh
pabrikan pembuat LCD tersebut sehingga pengguna tinggal mangambilnya
sesuai alamat memorinya dan tidak dapat merubah karakter dasar yang ada
dalam CGROM.
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Register control yang terdapat dalam suatu LCD diantaranya adalah :
a. Register  perintah  yaitu register  yang  berisi  perintah-perintah  dari
mikrokontroller ke panel LCD pada saat proses penulisan data atau tempat
status dari panel LCD dapat dibaca pada saat pembacaan data.
b. Register data yaitu register untuk menuliskan atau membaca data dari atau
ke DDRAM. Penulisan data pada register akan menempatkan data tersebut
ke DDRAM sesuai dengan alamat yang telah diatur sebelumnya. 
Pin, kaki atau jalur input dan kontrol dalam suatu LCD diantaranya adalah:
 Pin data adalah jalur untuk memberikan data karakter yang ingin
ditampilkan  menggunakan  LCD  dapat  dihubungkan  dengan  bus
data dari rangkaian lain seperti mikrokontroller dengan lebar data 8
bit.
 Pin  RS  (Register  Select)  berfungsi  sebagai  indikator  atau  yang
menentukan  jenis  data  yang  masuk,  apakah  data  atau  perintah.
Logika  low menunjukan yang masuk adalah perintah, sedangkan
logika high menunjukan data.
c. Pin R/W (Read Write)  berfungsi  sebagai  instruksi  pada modul  jika  low
tulis  data,  sedangkan  high baca  data.  Pin  E  (Enable)  digunakan  untuk
memegang data baik masuk atau keluar.
d. Pin VLCD berfungsi mengatur kecerahan tampilan (kontras) dimana pin
ini dihubungkan dengan trimpot 5 KΩ, jika tidak digunakan dihubungkan
ke ground, sedangkan tegangan catu daya ke LCD sebesar 5 Volt.
2.4.1. Fitur LCD 16 x 2
Adapun fitur yang disajikan seperti Gambar 2.9  LCD ini adalah : 
a. Terdiri dari 16 karakter dan 2 baris.
b. Mempunyai 192 karakter yang tersimpan.
c. Terdapat karakter generator terprogram.
d. Dapat dialamati dengan mode 4-bit dan 8-bit.
e. Dilengkapi dengan back light.
Gambar 2.9  Bentuk Fisik LCD 16 x 2
2.4.2. Spesifikasi Kaki LCD 16 x 2 
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LCD yang digunakan dalam penelitian ini adalah display LCD 2x16 yang
mempunyai lebar display 2 baris dan 16 kolom atau biasa disebut sebagai LCD
karakter 2x16, dan LCD tersebut mempunyai spesifikasi sebagai berikut:
Table 2.1. Spesifikasi LCD 16 x 2
Pin Deskripsi
1 Ground
2 VCC
3 Pengatur Kontras
4 RS (Instruktion/Register Select)
5 R/W (Read/Write LCD Register
6 EN (Enable)
7-14 Data I/O Pins
15 VCC
16 Ground
      
Pada aplikasi umumnya RW diberi logika rendah “0”. Bus data terdiri dari
4-bit  atau  8-bit.  Jika  jalur  data  4-bit  maka yang digunakan ialah DB4 sampai
dengan  DB7.  Sebagaimana terlihat  pada  Table  2.1,  interface  LCD merupakan
sebuah parallel bus, dimana hal ini sangat memudahkan dan sangat cepat dalam
pembacaan dan penulisan data dari atau ke LCD. Kode ASCII yang ditampilkan
sepanjang 8-bit dikirim ke LCD secara 4-bit atau 8 bit pada satu waktu. Jika mode
4-bit yang digunakan, maka 2 nibble data dikirim untuk membuat sepenuhnya 8-
bit  (pertama dikirim 4-bit  MSB lalu 4-bit  LSB dengan pulsa  clock EN setiap
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nibblenya).  Jalur  kontrol  EN  digunakan  untuk  memberitahu  LCD  bahwa
mikrokontroller  mengirimkan  data  ke  LCD.  Untuk  mengirim  data  ke  LCD
program harus menset EN ke kondisi high “1” dan kemudian menset dua jalur
kontrol lainnya (RS dan R/W) atau juga mengirimkan data ke jalur data bus.
Dari  Gambar 2.10 dapat  dilihat  bahwa LCD 16×2 mempunya 16 pin.
sedangkan pengkabelanya adalah sebagai berikut :
1. Kaki 1 dan 16 terhubung dengan Ground (GND)
2. Kaki 2 dan 15 terhubung dengan VCC (+5V)
3. Kaki 3 dari  LCD 16×2 adalah pin yang digunakan untuk mengatur kontras
kecerahan LCD. Jadi kita bisa memasangkan sebuah trimpot 103 untuk mengatur
kecerahanya. Pemasanganya seperti terlihat pada rangkaian tersebut. Karena LCD
akan berubah kecerahanya jika tegangan pada pin 3 ini di turunkan atau dinaikan.
4. Pin 4 (RS) dihubungkan dengan pin mikrokontroler
5. Pin 5 (RW) dihubungkan dengan GND
6. Pin 6 (E) dihubungkan dengan pin mikrokontroler
7. Sedangkan pin 11 hingga 14 dihubungkan dengan pin mikrokontroler sebagai
jalur datanya.
Mode 8-bit  sangat baik digunakan ketika kecepatan menjadi keutamaan
dalam sebuah aplikasi dan setidaknya minimal tersedia 11 pin I/O (3 pin untuk
kontrol, 8 pin untuk data). Sedangkan mode 4 bit minimal hanya membutuhkan 7-
bit  (3  pin  untuk kontrol,  4  pin  untuk data).  Bit  RS digunakan untuk memilih
apakah data atau instruksi yang akan ditransfer antara mikrokontroller dan LCD.
Jika bit  ini  di  set  (RS = 1), maka byte pada posisi  kursor LCD saat itu dapat
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dibaca atau ditulis. Jika bit ini di reset (RS = 0), merupakan instruksi yang dikirim
ke LCD atau status eksekusi dari instruksi terakhir yang dibaca. [4]
Gambar 2.10 Skematik LCD 16 x 2
2.5 Sensor TDS (Total Dissolve Solid)
Dalam pengukuran tingkat TDS digunakan rangkaian modul sensor TDS.
Modul ini terdiri atas rangkaian modul sensor dan rangkaian pengkondisian sinyal
sensor  TDS  seperti  pada  Gambar  2.11.Cara  kerja  rangkaian  adalah  dimulai
dengan pembangkitan gelombang sinus oleh rangkaian Osilator Jembatan Wien
dengan frekuensi osilasi 5,3 kHz kemudian dikuatkan oleh penguat tak membalik
yang besar penguatannya didasarkan dari besarnya nilai tahanan yang diperoleh
dari hasil keluaran sensor konduktivitas. Sinyal AC yang terjadi tersebut diubah
menjadi sinyal DC untuk dapat diproses oleh mikrokontroler melalui rangkaian
konverter sinyal AC ke DC.
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Gambar 2.11 Modul sensor TDS
Spesifikasi Sensor TDS:
Spesifikasi :
• Bekerja pada tegangan DC
• Support arduino dan mikrokontroller lainnya
• Koefisien linearitas data konduktivitas sebesar 0.9639
• Koefisien linearitas data TDS sebesar 0.983
• Memiliki sensitivitas pada bahan yang bersifat konduktif
• Kedalaman cairan pada saat pengukuran sebesar 5.5 cm dari ujung sensor
• Rumus persamaan umum konversi data konduktivitas y = 0.2142x + 494.93,
dimana : x = nilai ADC, dan y=konduktivitas
• Rumus persamaan umum konversi data TDS y= 0.3417x + 281.08, dimana : x =
nilai ADC, dan y=TDS
Sensor Konduktivitas / TDS / Kadar Garam memiliki desain yang kompak.
Probe sensornya berbahan stik stainless yang berfungsi sebagai penerima data dari
bahan yang diuji.  Sensor ini  dapat  langsung disambungkan dengan pin analog
arduino maupun pin analog mikrokontroller lainnya, tanpa harus memakai modul
penguat tambahan.
Aplikasi :
Sensor konduktivitas,sensor conductivity,sensor kemurnian air, pure water sensor,
sensor TDS, sensor electrical charge, sensor kontaminasi air, sensor kadar garam,
sensor salinitas dsb.[5]
2.6 Sensor Rotary Encorder
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Rotary Encoder adalah suatu komponen elektro mekanis yang memiliki
fungsi untuk memonitoring posisi anguler pada suatu poros yang berputar. Dari
perputaran benda data tersebut yang termonitoring akan diubah ke dalam bentuk
data digital dengan rotary encoder maka lebar pulsa nantinya akan terhubung ke
kontroler (Mikrokontroler / PLC). Berdasarkan data yang di dapat diberikan posisi
anguler (sudut) maka dapat diolah oleh kontroler sehingga data yang ada, arah,
dan posisi dari perputaran porosnya. Pada Gambar 2.12 dapat dilihat bentuk fisik
sensor tersebut
Penerapan dari  penggunaan Rotary Encoder  sering dijumpai  pada robot
robot  yang  membutuhkan  kepresisian  tinggi  dalam  hal  posisi  seperti  Robot
Mechanum dan Robot Omni,  selain itu untuk robot berjenis Differential  Drive
(ex: Robot Tank) juga disarankan menggunakan Rotary Encoder untuk diatur agar
kecepatan putar motor di Roda kiri dan kanan bisa sama.
Gambar 2.12 Bentuk fisik Sensor Rotary Encorder
2.6.1  Rotary Encoder Konstruksi
Konstruksi  Rotary  Encoder  yang  sedang  di  kopel  dengan  poros  yang
berputar, umumnya di kopel langsung dengan poros motor. Piringan tipis itu ada
lubang di sepanjang pinggir lingkarannya. Di bagian sisi-sisi piringan ada led dan
phototransistor di bagian bersebrangan. Fungsi dari lubang-lubang yang berada di
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sepanjang  pinggir  lingkaran  ini  akan  menghantarkan  cahaya  led  ke
phototransistor, sebaliknya jika cahaya led tidak terganggu lubang piringan maka
cahaya akan tertahan. Piringan ini akan berputar sesuai dengan kecepatan putaran
motor sehingga fototransistor akan saturasi saat cahaya tertuntun terkena lubang-
lubangnya.
Pada saat saturasi phototransistor akan menghasilkan pulsa dengan range +
0.5V s  /  d  +  5V. Semakin  banyak  lubang  yang  ada  pada  piringan  tentu  saja
semakin  banyak  pulsa  yang  dihasilkan  selama  satu  putaran,  hal  tersebut
berbanding lurus dengan tingkat yang dihasilkan oleh rotary encoder. Ada 2 jenis
rotary  yang  umum  di  pasaran  yaitu  Encoder  Rotary  Tambahan  dan  Absolute
Rotary Encoder.
2.6.2 Encorder rotary tambahan
Gambar 2.13 Incremental Rotary Encoder
Tipe Incremental Rotary Encoder seperti Gambar 2.13 adalah tipe rotary
encoder yang paling sederhana karena hanya dapat mengukur perubahan sudut
relatifnya saja. Karena semakin bertambahnya encoder incremental rotary encoder
ini  perlu  ditambahkan  satu  lagi  sensor  optik  untuk  menentukan  arah  putaran
porosnya. Dua buah sensor optik dipasang pada sudut yang berbeda sehingga arah
putaran  dapat  diketahui  seperti  diagram  pada  Gambar  2.14,  biasanya  sering
disebut Channel A dan Channel B.
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Gambar 2.14 Diagram pada Sensor Rotary Encorder
2.6.3 Encorder rotary mutlak
Gambar 2.15 Absolute Rotary Encoder
Piringan  pada  Absolute  Rotary  Encoder  seperti  Gambar  2.15 telah  di
desain berbentuk rupa sehingga setiap posisi dari poros dapat diterjemahkan kode
digital yang unik. Cincin-cincin (lubang) yang tersusun pada piringan jenis rotary
ini tersusun dari  bagian tengah piringan sampai ke tepuk. Dimulai dari  bagian
tengah piringan cincin akan bertambah dua kali lipat sampai bagian pinggirnya.
Seperti contohnya dengan 250 segmen, bagian dalamnya memiliki sebanyak 16
cincin maka bagian terluar cincin akan diperkuat 32767. Bilangan yang dihasilkan
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saat  pembacaan  terhadap  Absolute  Rotary  Encoder  ini  adalah  biner  karena
memilki kelipatan dua dari setiap cincinnya.
2.7 Mekanik Screw Feeder
Gambar 2.16 Bentuk fisik Mekanik Screw Feeder
Mekanik  feeder  berfungsi  untuk  simulasi  mesin  centrifuge  yaitu  untuk
menyalurkan garam pada solution tank. Mekanik feeder seperti gambar Gambar
2.16 ini  bekerja  pada  tegangan   DC  5-12V  dengan  sistem  penggerak  screw
menggunakan  motor  DC  gearbox.  Dan  hopper  sebagai  penampung  garam
sementara.
2.8 Kran Otomatis
24
Gambar 2.17 Kran air otomatis
Berikut spesifikasi alat seperti Gambar 2.17 berikut :
Vsuply : DC 12 V
Ukuran : Drat in – Out pipe size 12mm
Operating pressure : 0.02 – 0.8 MPa
Temperatur : -5 derajat celcius sampai 50 derajat celcius
Arus suply : 0.4 A
Daya suply : 5 W
Aplikasi :
Electrik valve untuk aplikasi minyak,gas,cairan(liquid),water,udara 
bertekanan(compressor air),vacum.[5]
2.9  Catu Daya
Catu  daya  merupakan suatu  rangkaian  yang  paling  penting  dari  sistem
elektronika. Ada dua sumber catu daya yaitu sumber AC (alternating current) dan
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sumber  DC  (direct  current).  Sumber  AC  yaitu  sumber  tegangan  bolak-balik,
sedangkan sumber tegangan DC merupakan sumber tegangan searah.
Perangakat elektronik mestinya dicatu oleh suplay arus searah DC yang
stabil agar berjalan dengan baik. Baterai atau accu adalah sumber catu daya DC
yang paling banyak. Namun untuk aplikasi yang membutuhkan catu daya yang
lebih  besar, sumber  beterai  tidak  cukup.  Sumber  catu  daya  yang besar  adalah
sumber bolak-balik AC dari PLN. Untuk itu diperlukan suatu perangkat catu daya
yang dapat mengubah arus AC menjadi DC. Berikut Gambar 2.18 tentang Blok
diagram Catu Daya 
 
Gambar 2.18 Blok Diagram Catu Daya
Pada rangkaian catu daya digunakan transformator yang berfungsi untuk
menurunkan tegangan 220 V dari jala-jala PLN menjadi tegangan 12 V dan dua
buah  dioda  sebagai  penyearah  gelombang  penuh  dan  kapasitor  1000  uF/16  V
untuk  memfilter  tegangan  hasil  penyearah  dari  dioda  agar  menjadi  tegangan
Direct  Current  (DC).  IC  7805  berfungsi  sebagai  regulator  5  V dari  tegangan
masukan sebesar  12 V seperti  rangkaian  pada  Gambar 2.19 Pada  Tabel  2.  2
menjelaskan DataSheet dari IC 7805 yang memiliki tiga buah pin seperti:
Tabel 2.2 Pin Pada IC 7805
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No Nama Pin Fungsi
Sebagai input atau masukan  tegangan
1. Pin 1
DC.
Sebagai input atau masukan  negatif
2. Pin 2
(Ground).
Sebagai output atau keluaran tegangan
3. Pin 3 yang dihasilkan. Dalam hal ini IC 7805
mengeluarkan tegangan sebesar 5 V.
Gambar 2.19 Rangkaian Catu Daya 5 Volt
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